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Tiedonsiirtomenetelma ja -jarjestely 
Ala 

KekslnnSn kohteena on menetelma ja piirijaijestely signaalien k§sit- 
telemiseksi radioj3rjestelman vastaanottimessa ja/tai idhettimessd. 

5 Tausta 

Tulevaisuudessa radiojarjestelmissa siirretSSn eri tyyppisia signaa- 
leja samanaikaisesti ja jopa samalla kantoaallolla. Signaaiit voivat olia esimer- 
kiksl eri tavoin salattuja, moduloituja, tehorajoitettuja tai niiilS voi olla erilainen 
laatuluokitus. Samanaikaisesti voidaan lahettaa pufietta, dataa ja kuvaa, jotka 
10 kaikki kasitelisan seka lahettimessa etta vastaanottimessa eri tavoin. KaytOssa 
voi mySs olla useita erilaisia radiojarjestelmastandardeja yhta aikaa, esimer- 
klksl datapaketeille, videokuvalle ja pulieelle omansa. Ongeimana on, kuinka 
k3yt3nndss3 voidaan toteuttaa jarjestelma, jossa signaaleja kasitellaan eri ta- 
voin. 

15 Lyhyt s9lostus 

Keksinnon tavoitteena on taijota parannettu menetelma ja paran- 
nettu piirijan'estely. Keksinnon erSanS puolena esitetaSn menetelma signaalien 
kasittelemiseksi radiojarjestelmSn vastaanottimessa ja/tai lahettimessa. Mene- 
telmassa maaritetaan piirijarjestelyn eri soimuille ainakin yksi suoritettava tol- 
20 menpide, maaritetaan signaalien tai signaalikomponenttien jaottelemiseksi yk- 
si tai usea signaaliluokkajakoperuste, jaotellaan ainakin yksi signaaleista tai 
signaalikomponenteista yhden tai usean signaaliluokkajakoperusteen mukai- 
sestl, suoritetaan piirijarjestelyn solmuissa ennalta maarattyja toimenpiteita 
signaaliluokittain. 

25 KeksinnSn eraana puolena esitetaan menetelma signaalien kasitte- 

lemiseksi radiojarjestelman vastaanottimessa ja/tai lahettimessa. Maaritetaan 
piirijarjestelyn eri soimuille ainakin yksi suoritettava toimenpide ja valitaan piirl- 
jarjestelysta muokkaustaso, yhdistetaan valitut muokkaustason solmut ja pois- 
tetaan tarpeettomia solmuja ja yhteyksia solmujen vaiilta ja/tai llsStaan uusia 

30 yhteyksia, maaritetaan signaalien tai signaalikomponenttien jaottelemiseksi yk- 
si tai usea signaaliluokkajakoperuste, jaotellaan ainakin yksi signaaleista tai 
signaalikomponenteista yhden tai usean signaaliluokkajakoperusteen mukai- 
sestl, suoritetaan piirijarjestelyn solmuissa ennalta maarattyja toimenpiteita 
signaaliluokittain. 



KeksinnSn er§§na puolena esitetaan piirijarjestely signaalien kasit- 
telemiseksi radiojarjestelman vastaanottimessa ja/tai iahettimess§. Piirprjes- 
telyn solitiut on sovitettu suorittamaan ainakin yhta toimenpldetta. piirprjestely 
kasittaa valineet jaotella ainakin yksi signaalelsta tai signaalikomponenteista 
5 yhden tai usean ennalta maarStyn signaallluokkajakoperusteen mukaisesti, pii- 
rijarjestely kasittaa vailneet suorittaa maarattyja tolmenpiterta signaaliluoklttain. 

Keksinnon eduHisia suoritusmuotoja on kuvattu epaitsenaislssa pa- 
tenttivaatimuksissa. 

Keksintd perustuu silhen, etta slgnaaieja tai slgnaalikomponentteja 
10 luokitellaan tarpeen mukaan erilaisiln signaaliluokklin ja eriiaisia toimenpiteita 
suoritetaan signaaliluokittain. Slgnaallluokkajakopemsteita ovat esimerkil^i 
kantoaalto, modulointimenetelma tai tehonrajoittamistarve. 

Keksinn5n etuina voidaan malnlta esimerkiksl se, etta signaalien 
prosessointia voidaan tehostaa nimenomaan jarjestelmissa, joissa on kaytos- 
15 sa useita radiostandardeja tai joissa slgnaaieja mulsta syista joudutaan kaslt- 
telemaan eri tavoin. 

Kuvioluettelo 

KekslnnQn edulllsia suoritusmuotoja selostetaan esimerkinomaisesti 
alia vlitaten oheisiin pilrroksiin, joista: 
20 Kuvlo 1 on yksinkertaistettu lohkokaavio eslttaen radiojarjestelman 

rakennetta, 

kuvio 2 on yksinkertaistettu loiikokaavio eslttaen WCDIVIA-radlojar- 
jestelmdn rakennetta, 

kuvlo 3 eslttaa esimerkkia tukiasemasta kuvattuna solmujen (no- 

25 des)avulla, 

kuvlo 4 on vuokaavlo, 

kuvlo 5 eslttaa esimerkkia puuarkkitehtuurlsta, 

kuvlo 6 eslttaa esimerkkia sllmukka-arkkltehtuurlsta, 

kuvlot 7A-B eslttavat esimerkkia arkkitehtuurlrakenteen muokkauk- 

30 sesta. 

Suoritusmuotojen kuvaus 

Koska tolsen sukupolven radlojarjestelmat ja kolmannen sukupol- 
ven radlojarjestelmat seka naiden erilalset sekamuodot ell nlln sanotut 2,5:n 
sukupolven radlojarjestelmat ovat maallmanlaajulsesti jo kayt«5ssa seka jatku- 
35 vasti kehlttellia, kuvataan suoritusmuodot kuvlossa 1 ykslnkertalstetusti ha- 
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vainnollistetussa radiojarjestelmassa, Joka kasittaa rinnakkain eri sukupolvien 
verkkoelementteja. Kuvauksessa toisen sukupolven radiojarjestelmaa edustaa 
GSM (Global System for Mobile Communications) ja EDGE-tekniikkaa (En- 
hanced Data Rates for Global Evolution) tiedonsiirtonopeuden kasvattamiseksi 

5 kayttava GSMraan pemstuva radiojarjestelma, jota voidaan kayttaa myos pa- 
kettlsiirron toteuttamiseen GPRS-jarjestelmassa (General Packet Radio Sys- 
tem). EDGE-jarjestelma katsotaan usein kuuluvaksi 3. sukupolveen. Kolman- 
nen sukupolven radiojarjestelmaa edustaa radiojarjestelma, joka tunnetaan ai- 
nakln nimilia IMT-2000 (International Mobile Telecommunications 2000) ja 

10 UMTS (Universal Mobile Telecommunications System). Suoritusmuodot eivSt 
kuitenkaan rajaudu vain nSihin esimerkkijarjestelmiin, vaan alan ammattiiainen 
voi soveitaa esitettyd myds muissa tarvittavat ominaisuudet sisSltayissd radio- 
jarjestelmissd. 

Kuvio 1 on yksinkertaistettu lohkokaavio, joka kuvaa verkkoele- 
15 menttien tasolla radiojarjestelman tarkeimmat osat seka niiden valiset rajapin- 
nat. Verkkoelementtien rakennetta ja toimintoja ei kuvata kovin tarkasti, koska 
ne ovat yieisesti tunnettuja. 

Radiojarjestelman paaosat ovat runkoverkko (Core Network, CN) 
100, rad jollity ntaverkko 130 ja kayttajalaite (User Equipment, UE) 170. Term! 
20 UTRAN tulee sanoista UMTS Terrestrial Radio Access Network, eli radioliityn- 
taverkko 130 kuuluu kolmanteen sukupolveen ja on toteutettu laajakaistaisella 
koodijakoisella monikayttdtekniikalla (Wideband Code Division Multiple Ac- 
cess, WCDMA). Lisaksi kuviossa 1 on kuvattu tukiasemajarjestelmd (Base 
Station System) 160, joka kuuluu 2/2,5-sukupolveen ja on toteutettu aikajakoi- 
25 sella monikSyttotekniikalla (Time Division Multiple Access, TDMA). 

YIeiselia tasolla voidaan radiojSrjestelma my5s maaritelia seuraa- 
vasti: radiojarjestelmd muodostuu kSyttajalaitteesta, jota kutsutaan myos esi- 
merkiksi tilaajapdStelaitteeksl ja matkapuhelimeksi, ja verkko-osasta, joka si- 
saitaa radiojarjestelman kaiken kiintean infrastruktuurin eli runkoverkon, radio- 
so liityntaverkon ja tukiasemajarjestelman. 

Runkoverkon 100 rakenne vastaa yhdistettya GSM- ja GPRS-jarjes- 
telmien rakennetta. GSM-verkkoelementit vastaavat piirikytkentaisten yhteyksi- 
en toteuttamisesta, ja GPRS-verkkoelementit pakettikytkentaisten yhteyksien 
toteuttamisesta, osa verkkoelementeista sisaltyy kuitenkin molempiin jarjestel- 
36 miin. 
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Matkapuhelinkeskus (Mobile Services Switching Centre. MSG) 102 
on runkoverkon 100 piirikytkentapuolen keskipiste. Samaa matkapuhelinkes- 
kusta 102 voidaan kayttaa palvelemaan seka radioliityntaverkon 130 etta tuki- 
asemajarjestelman 160 yliteyksia. Matkapulielinkeskuksen 102 tehtaviin kuu- 

5 luu tyypillisesti yiiteykslen valitys (switching), haku (paging), kSyttajaiaitteen si- 
jaintlpaikan rekisterSinti (location registration), kanavanvaihdon hallinta (hand- 
over management), tilaajan (subscriber) laskutustietojen (billing information) 
keruu, tiedon salausparametrin hallinta (encryption parameter management), 
taajuusallokoinnin hallinta (frequency allocation management) ja kaiunpoisto 

10 (echo cancellation). 

Matkapuhellnkeskuksien 102 lukumaarS vol vaihdella: pienella verk- 
ko-operaattorilia vol olla vain yksl matkapuhelinkeskus 102. mutta suurissa 
runkoverkoissa 100 nllt§ vol olla useampia. Kuviossa 1 on kuvattu toinen mat- 
kapuhelinkeskus 106, mutta sen yhteyksid mulhin verkkoelementtelhin el ole 

15 kuvattu, jotta kuvio 1 pysyisi riittdvSn selke3n3. 

Suurissa runkoverkoissa 100 vol olla erillinen yhdyskeskus (Gate- 
way Mobile Service Switching Centre, GMSC) 110, joka hoitaa runkoverkon 
100 ja ulkopuolisten verkkojen 180 vSliset piirikytkentSiset yhteydet. Yhdyskes- 
kus 110 sijaitsee matkapuhellnkeskuksien 102, 106 ja ulkopuolisten verkkojen 

20 1 80 valissa. Uikopuolinen verkko 180 vol olla esimerkiksi yieinen matkaviestin- 
verkko (Public Land Mobile Network, PLMN) tai yielhen puhelinverkko (Public 
Switched Telephone Network, PSTN). 

Runkoverkko 100 kasitt^a tyypillisesti muitakin osia, esimerkiksi ko- 
tlrekisterin (Home Location Register, HLR), joka sisalt33 pysyvan tilaajarekis- 

25 terin ja radiojarjestelman tukiessa GPRS:Sa PDP-psoltteen (PDP = Packet Da- 
ta Protocol) ja vierallijarekisterin (Visitor Location Register, VLR), joka sisSltSa 
sljalnnin seurantaa (roaming) koskevaa informaatlota matkapuhellnkeskuksen 
102 alueella olevlsta kSyttajaialttelsta 170. Kalkkla runkoverkon osia ei ole esi- 
tetty kuviossa 1 kuvion selklyttamiseksi. 

30 Operointisolmu (Serving GPRS Support Node, SGSN) 118 on run- 

koverkon 100 pakettikytkentapuolen keskipiste. Operointisolmun 118 pd3teh- 
tava on lahettaa ja vastaanottaa paketteja pakettikytkentaista silrtoa tukevan 
kSyttajalaitteen 170 kanssa radioliityntaverkkoa 130 tai tukiasemajarjestelmaS 
160 kayttaen. Operointisolmu 118 sisSltSa kayttajalaitetta 170 koskevaa tilaa- 

35 jatietoa sekS sijaintitietoa. 
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Yhdyskaytavasolmu (Gateway GPRS Support Node, GGSN) 120 on 
pakettikytkentapuolen vastine piirikytkentSpuolen yhdyskeskukselle 110, kui- 
tenkin silla erotuksella, etta yhdyskayt§vasolmun 120 on kyettSva reitittamaan 
myos runkoverkosta 100 ulkopuolisiin verkkoihin 182 ulosmenevan liikenteen, 
5 kun taas yhdyskeskus 110 reitittaa tyypillisesti vain sissantulevan liikenteen. 
Esimerkissa ulkopuolisia verkkoja 182 edustaa Internet, jonka kautta vol tuie> 
vaisuudessa olijautua huomattava osa langattomasta puhellnHikenteest3. 

TukiasemajdrjestelmS 160 muodostuu tukiasemaohjaimesta (Base 
Station Controller, BSC) 166 sekd tukiasemista (Base Transceiver Station, 
10 BTS) 162, 164. Tukiasemaohjain 166 kontrolloi tukiasemaa 162, 164. Periaat- 
teessa pyritddn slihen. ett§ radiotien toteuttavat laitteet niihin liittyvine toimin- 
toineen sijaitsevat tukiasemassa 162, 164, ja hallintalaitteet sijaitsevat tukiase- 
maohjainnessa 166. Toteutustapa voi tietysti poiketa t3st3 periaatteesta. 

Tukiasemaohjain 166 hoitaa yleens3 esimerkiksi seuraavat tehta- 
15 vat: tukiaseman 162, 164 radioresurssien iiallinta, solujenvaiiset kanavanvaih- 
dot (intercell handover), taajuushallinta eli taajuuksien allokointi tukiasemille 
162, 164, taajuushyppelysekvenssien (frequency hopping sequence) hallinta, 
aikaviiveiden mittaus nousevalla siirtotielia, kaytonohjauksen (operation and 
maintenance) rajapinnan toteutus ja tehonsdadon hallinta. 
20 Tukiasema 162, 164 sisSltaa ainakin yhden lahetinvastaanottimen, 

joka toteuttaa yhden kantoaallon. Yksi kantoaalto kasittaa GSM-jarjestelmissa 
yieensa kahdeksan aikavaiia eli kahdeksan fyysista kanavaa. Yksi tukiasema 
162, 164 voi palvella yhtd solua tal useaa sektoroitua solua. Solun lapimitta voi 
vaihdella muutamista metreista kymmeniin kliometreihin. Tukiasemaan 162, 
25 164 katsotaan usein kuuluvan myOs transkooderi (transcoder), joila suorite- 
taan muunnos radiojaijestelmassa kaytetyn puheenkoodausmuodon (speech 
coding) ja yielsessa puhelinverkossa kaytetyn puheenkoodausmuodon vaiilia. 
Kaytanndssa transkooderi kuitenkin fyysisesti yieensa sijaitsee matkapuhelin- 
keskuksessa 102. Tukiasemalle 162, 164 kuuluvat yieensa esimerkiksi seu- 
30 raavat tehtavat: TA:n (timing advance) laskeminen, nousevan siirtotien (uplink) 
mittaukset, kanavakoodaus (channel coding), koodaus salakieliseksi (encryp- 
tion), salauksenpurku (decryption), ja taajuushyppely (frequency hopping). 

Radioliityntaverkko 130 muodostuu radioverkon alljarjestelmista 
(Radio Network Subsystem) 140, 150. Kukin radioverkon alijarjestelma 140, 
35 150 muodostuu radioverkko-ohjaimista (Radio Network Controller, RNC) 146, 
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156 sek3 B-solmuista 142, 144, 152, 154. B-solmu on meiko abstrakti kasite, 
ja usein sen sijasta kaytetaankin termia tukiasema. 

Radioverkko-ohjain 140, 150 vastaa toiminnallisuudeltaan suunnil- 
leen GSM-jarjestelman tukiasemaohjainta 166, ja B-solmu 142, 144, 152, 154 
5 GSM-jarjestelman tukiasemaa 162, 164. Myos sellaisia ratkaisuja on tarjoila, 
jossa sama laite on seka tukiasema etta B-solmu, eli kyseiselia laitteella voi- 
daan toteuttaa samanaikaisesti seka TDMA- etta WCDMA-radiorajapinta (ra- 
dio interface). 

Kayttajalaite 170 koostuu kahdesta osasta: matkaviestinlaite (Mobi- 
le le Equipment, ME) 172 ja UMTS-tilaajan tunnistusyksikko (UMTS Subscriber 
Identity Module. USIM) 174. GSM-jarjestelmSssa kaytetaSn luonnoliisesti jSr- 
jestelman omaa tunnistusyksikko^. Kayttajalaite 170 sisaltSa ainakin yhden la- 
hetinvastaanottimen, jolla toteutetaan radioyliteys radioliityntaverkkoon 130 tai 
tukiasemajSrjestelmaan 160. K3yttaj§Iaite 170 voi sisSltaa ainakin kaksi erilais- 
15 ta tilaajan tunnistusyksikkdS. LisSksl kayttajalaite 170 sisaitaS antennin, kayttfi- 
liittyman, seka akun. Nykyisin kSyttajaiaitteita 170 on monenlaisia, esimerkiksi 
autoon asennettuja seka kannettavia. Kayttajalaitteisiin 170 on myos toteutettu 
samoja ominaisuuksia, joita on henkildkolitaisissa tai kannettavissa tietoko- 
neissa. 

20 USIM 174 sisaltaa kayttajaan liittyvaa tietoa, seka erityisesti tietotur- 

vallisuuteen liittyvaa tietoa, esimerkiksi salausalgoritmin. 

Seuraavaksi esitetaan kuviossa 1 esitetyt eri verkkoelementtien vaii- 
set rajapinnat koottuina taulukkoon 1 . Alan ammattilaiselle on selvaa, etta ra- 
diotietoliikennejarjestelman kasittamat rajapinnat maaraytyvat kulloisenkin lait- 

25 teistototeutuksen ja kaytettavan standardin mukaisesti, joten jarjestelman raja- 
pinnat voivat poiketa kuviossa 1 esitetysta. Tarkeimmat rajapinnat ovat 
UMTS:issa runkoverkon ja radioliityntaverkon vaiinen lu-rajapinta, joka jakau- 
tuu piirikytkentapuolen rajapintaan luCS (CS = Circuit Switched) ja pakettikyt- 
kentapuolen rajapintaan luPS (PS = Packet Switched), seka radioliityntaver- 

30 kon ja kayttajdiaitteen vaiinen Uu-rajapinta. GSM:ssa tarkeimmat rajapinnat 
ovat tukiasemaohjalmen ja matkapuhelinkeskuksen vaiinen A-rajapinta, tuki- 
asemaohjaimen ja operointisolmun vaiinen Gb-rajapinta, seka tukiaseman ja 
kaytiajaiaitteen vaiinen Um-rajapinta. Rajapinta maarittelee millaisia viesteja 
kayttaen eri verkkoelementit voivat kommunikoida toistensa kanssa. Tavoittee- 

35 na rajaplntojen standardoinnissa on, etta radiojarjestelmassa eri valmistajien 



verkkoelementit kykenev§t toimimaan yhdessa toistensa kanssa. Osa rajapin- 
noista on kuitenkin kdytSnndssS valmistajariippuvia. 



Rajapinta 


Verkkoeiementtien valillS 


Uu 


UE-UTRAN 


lu 


UTRAN-CN 


luCS 


UTRAN-MSC 


luPS 


UTRAN-SGSN 


Cu 


ME-USIM 


lur 


RNC-RNC 


iub 


RNC-B 


A 


BSS-MSC 


Gb 


BSC-SGSN 


A-bis 


BSC-BTS 


Urn 


BTS-UE 


E 


MSC-MSC 


Gs 


MSC-SGSN 


PSTN 


MSC-GMSC 


PSTN 


GMSC-PLMN/PSTN 


Gn 


SGSN-GGSN 


Gi 


GGSN-INTERNET 



Taulukko 1 

Seuraavaksi havainnollistetaan kuvion 2 avulia solukkorakenteista 
WCDMA-radiotietoliikennej3[jestelnnda. Kuviossa 2 on esitetty osa yksinker- 
taistetusta radiojarjestelmasta, joka kasitt33 tilaajapaatelaitteen 170, kaksi tu- 
kiasemaa 142, 144 seka tukiasemaohjaimen 146. Ensimmalnen tuklasema 
142 kasittaa lahetinvastaanottimen 202, antennin 204 ja kontrollllohkon 200. 
Samoin toinen tukiasema 144 kasittSa lahetinvastaanottimen 212, antennin 
214 ja kontrpllilohkon 210. Myos tukiasemaohjain 146 kSslttaa kontrollilohkon 
226. Kayttajalaite 170 kaslttaa myos nonnaalln lahetinvastaanottlmen 222 ja 
antennin 224 radioyliteyden toteuttamiseksi, ja kontrollilohkon 220. Lahetin- 
vastaanottirnet 202, 212, 222 kaytt§vat CDMA-tekniikkaa (Code Division Mul- 
tiple Access). CDMA-tekniikassa eli koodijakomonikayt6ss§ radioresurssit jae- 
taan kullekin kayttajalle kayttajakohtaisten koodien avulia. Tekniikka on ylei- 
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sesti tunnettu, joten sita ei tassa tarkemmin kuvata. Antennit 204, 214, 224 voi- 
daan toteuttaa normaaleiila tunnetuilla tekniikoilla, esimerkiksi ympdris3teilevina 
antenneina tai suunnattua antennikeilaa kayttavina antenneina. 

Radiotietoliikennejarjestelmassa tukiasemien luomat radiosolut ovat 

5 yieensa jonkin verran paallekkain kattavan peiton aikaansaamiseksi. Tata on ha- 
vainnollistettu kuviossa 2 tukiaseman 142 luomalla radiosolulla 206 ja tukiase- 
man 144 luomalla radiosolulla 216. Nykyisissa radiotietoliikennejarjestelmissa 
langattomat tietoliikenneyhteydet luodaan siten, etta kayttajalaitteet ja tukiase- 
mat ovat radioyhteydessa toisiinsa eli puhelut tai datansiirtoyhteydet eri kayttaja- 

10 laitteiden vaiilia luodaan tukiasemien kautta. Tata havainnotlistetaan kuviossa 2 
radioyhteyksilia 208, 218. Kuvio 2 havainnoilistaa errtyisesti tiiannette, jossa 
mahdollisesti liikkuva kdyttdjdiaite 170 on radioyhteydessa esimerkiksi ensim- 
mSisen tukiaseman 142 kanssa samalla mitaten sen sekd toisen tukiaseman 
144 yhteiskanavia (Common Pilot) mahdollista kanavanvaihtoa (handover) var- 

15 ten. Tyypillinen tllanne on, ettd kayttajSlaitteen radioyhteys siirtyy toisen tukiase* 
man kantoaallolle silioin, kun uudessa solussa on vapaata kapiaslteettja ja uusi 
yhteys on parempilaatuinen. Kanavan ja solun valhdokset mahdollistavat radio- 
yhteyden jatkuvuuden kayttajalaitteen liikkuessa tai fyysisen radiokanavan muut- 
tuessa ajan funktiona. 

20 Kontrollilohkoilla 200, 210, 220, 226 tarkoitetaan laitteen toimintaa 

ohjaavaa lohkoa, joka nykyisin toteutetaan yieensa prosessorina ohjelmistoi- 
neen, mutta myos erilaiset laitteistototeutukset ovat mahdollisia, esimerkiksi eril- 
lisista logiikkakomponenteista rakennettu piiri tai yksi tai useampi asiakaskohtai- 
nen integroitu piiri (Application-Specific Integrated Circuit, ASIC); Myos nSiden 

.25 eri toteutustapojen sekamuoto on mahdollinen. Alan ammattllainen huomioi to- 
teutustavan vallnnassa esimerkiksi laitteen koolle ja virrankulutukselle asetetut 
vaatimukset, tarvittavan prosessointitehon, valmistuskustannukset sekd tuotan- 
tomaarat. 

Lisatietoja radiotletoliikennejarjestelmista I5ytyy alan kirjailisuudesta 
30 ja standardeista. 

Viitaten kuvioon 3 selostetaan esimerkkia tukiasemasta kuvattuna 
solmujen (nodes) avulla. Tukiasema 300 kasittaa tuloportteja (Input ports) 
302A, 302B, 302C, joiden kautta tukiasema vastaanottaa signaaleja muilta 
verkkoelementeilta, kuten radioverkkokontrolierilta RNC. operointisolmulta 
35 (Serving GPRS Support Node, SGSN) tai yhdyskaytavasolmulta (Gateway 
GPRS Support Node, GGSN). Tukiasema kasittaa myos ulostuloportteja (out- 
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put ports) 324A, 324B. 324C. joiden kautta signaaleja viedaan antenniyksik- 
koon lahetettavaksi radiotielle. Tukiasemalle lahetettava data voi olla myds pa- 
kettimuotoista. Tukiaseman vastaanottamat datapaketit ovat kantataajuisia ja 
digitaalisia. Datapaketit kasittavat tyypillisesti osoiteosan ja varsinaisen kuor- 

5 maosan (payload part). Erilaisia standardeja pakettivalitteiselle dataile on usei- 
ta, eika niita tassa tarkemmin esitella. 

Kuvion 3 esimerkissS tukiaseman ajatellaan koostuvan solmuista 
304-322 ja niiden valisista yhteyksista (link), jotka on merkitty kuvioon katkovii- 
voilla. Solmujen valiset yhteydet voivat oila joko point-to-point -yhteyksid tai 

10 vaylia (bus). KaytdnnOssd vaylarakenne on yieisempi. Solmut voidaan jakaa 
niihin, jotka suorittavat kantataajuista prosessointia ja niiliin, jotka suorittavat 
radiotaajuista prosessointia. Solmut voivat oila myds muun ty^pisid. 

Solmut voidaan toteuttaa esimerklksi ASICiina (Application Specific 
Integrated Circuit), FPGA:ina (Field Programmable gate Array) tai niiden yhdis- 

15 telmina. 

Tukiaseman tehtava on lahettaa data radiotielle ja sita kautta vas- 
taanottajan tilaajapaatelaitteelle. Taten dataile taytyy tehda radlorajapintastan- 
dardin vaatimia muokkaustoimenpiteita, kuten modulointi ja ylSssekoitus radio- 
taajuudelle. Tukiasema myos vastaanottaa tilaajapaatelaitteilta dataa, joka on 

20 kantotaajuista ja analogisessa muodossa. Tukiaseman vastaanottamalle da- 
taile suoritetaan erilaisia muokkaustoimenpiteita, kuten alassekoitus kantataa- 
juudelle. Eri toimenpiteet suoritetaan tyypiillsesti solmuissa, joita voidaan nimit- 
taa myos esimerklksi prosessointiyksikoiksi. 

Seuraavaksi selostetaan menetelmaa signaalien kasittelemiseksi 

25 radiojarjestelman vastaanottimessa ja/tai IShettimessa. Menetelmdn kuvaami- 
seksi tukiaseman ajatellaan muodostuvan solmuista eli prosesssointiyksikdista 
ja niiden vSlisistd yliteyksista. MenetelmdssS kdsitellaSii joko signaaleja tai 
signaalikomponentteja. Signaalikomponentilla tarkoitetaan esimerklksi l/Q-mo- 
duloidun signaalin i-komponenttia tai Q-komponenttia tai summasignaalin 

30 osaa. 

Menetelman suorittaminen alkaa lohkosta 400. Lohkossa 402 piirl- 
jarjestelyn eri solmuille maaritetaSn ainakin yksi suoritettava toimenpide. Sol- 
mut jaetaan tyypillisesti joko kantataajuussolmuiksi (base band nodes) tai ra- 
diotaajuussolmuiksi (radio frequency nodes) riippuen silta, miilaisia tehtavia 
35 solmuille on annettu, eslmerkiksi signaalin tehon vahvistaminen tehdaan radio- 
taajuusosissa, kun taas esimerklksi signaalin taajuuden muuttaminen eli alas- 
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ta\ ylSssekoitus puolestaan kantataajuusosissa. Solmujen maarS. niiden tehtS- 
vat ja solmujen viliset yhteydet vaihtelevat sovelluksesta riippuen. Perusarkki- 
tehtuuriratkaisuja on erilaisia, joista mainittakoon erilaiset puu- (tree) ja silmuk- 
kamallit (loop). Puumalli on kytketty kaavio (graph), joka ei ole rengasmainen 
5 (circle). Silmukkamallissa on nimensa mukaisesti silmukka eli rengas ja sit§ 
voidaankin monessa tapauksessa pitaS myos kytkettyna puumallina. 

Yksi edullinen keksinnon toteuttamiseen soveltuva arkkitehtuurira- 
kenne on yhdistetty puurakenne. Yhdistetty puurakenne voidaan luonnollisesti 
toteuttaa monin tavoin. TSIIaisesta rakenteesta on esitetty esimerkki kuviossa 
10 6. Solfnut 502-508 muodostavat yhden alipuun ja solmut 510-516 toisen ali- 
puuD. Alipulden mdSra voi vaihdella. Molemmat alipuut on yhdistetty niin sa- 
nottuun nollasolmuun tai juurisolmuun (root) 500. Tuklasemassa, joka on to- 
teutettu yhdistetyn puurakenteen avulla, yksi puun haara suorittea usein I3het- 
timen tehtavia ja toinen haara puolestaan vastaanottlmen tehtavia. Solmut, 
15 504, 514, 506, 512 ovat tiedonsiirtosoimuja (data transfer nodes), joiden kaut- 
ta voidaan valittsa haluttua tietoa puun haarasta toiseen, esimerklksi tietoa la- 
hettimen ja vastaanottimen valilia, yhteyksien 534. 536 kautta. Solmujen vali- 
sia muita yhteyksia on kuvattu viivoilla 518, 520. 522, 524, 526, 528, 530, 532. 

Toinen tassa tarkemmin selostettava keksinnSn toteuttamiseen so- 
20 veltuva arkkitehtuurirakenne on silmukkarakenne. Silmukkarakenteet voidaan 
toteuttaa monin tavoin. Tallaisesta rakenteesta on esitetty esimerkki kuviossa 
6. Tuklasemassa, joka on toteutettu keskitetyn silmukan mukaisesti, silmuk- 
kaan on tyypillisesti yhdistetty ainakin kaksi alipuuta, joista alipuista yksi suorit- 
taa radiotaajuusosien tehtavia ja toinen suorittaa kantataajuusoslen tehtdvia. 
25 TSten esimerkiksl solmut 600, 606 suorittavat radiotaajuusosien tehtavia, sol- 
mut 608, 614 suorittavat kantataajuusoslen tehtavia. Solmut 602, 604, 610, 
612 ovat tiedonsiirtosoimuja ja huolehtivat tiedonsiin-osta solmusta toiseen. 
Solmujen vaiisia yhteyksia on kuvattu viivoilla 616, 618, 620, 622, 624, 626, 
628. 

30 Piirljarjestely voidaan toteuttaa monin eri tavoin puumallin tai sil- 

mukkamallin iisaksi, esimerkiksl yhdistelemaiia naita kahta tarkoltuksen mukai- 
sella tavalla. 

MenetelmSn toisessa edullisessa suoritusmuodossa piirijarjestely 
aikaansaadaan muokkaamalla yksinkertaista arkkitehtuuriratkaisua, esimerkik- 
35 si puumallia, tavalla, jolla saadaan kulloiseenkin sovellukseen parhaalla mah- 
dollisella tavalla soplva piirijarjestely- eli arkkitehtuuriratkaisu. Menetelmassa 



valitaan piirijarjestelysta muokkaustaso, joka tyypillisesti on jokin alrtaso. Vali- 
tut muokkaustason solmut yhdistetaan (merge), jonka jalkeen poistetaan tar- 
peettomia solmuja ja yhteyksia solmujen vaiilta ja/tai lis§ta§n uusia yhteyksia. 
Taiia tavoin voidaan toteuttaa myos edella esitetyt yhdistetty puurakenne ja sil- 
mukkarakenne. 

Kuvioiden 7A-B avulla selostetaan muokkausta tarkemmin. Kuvios- 
sa 7A on esitetty esimerkki yksinkertaisesta puurakenteesta. Solmu 700 on 
juurisolmu, solmut 706, 708 ovat ensimmSisen tason alisolmuja, solmut 714, 
716 oyat tolsen tason alisolmuja ja solmut 726, 728, 730, 732 ovat kolmannen 
tason alisolmuja. Eri solmujen vallsla yhteyksia on kuvattu vlivollla 702, 704, 
71 Q, 712, 718. 720, 722, 724. Puu vol haarautua mySs allsolmuista, kuten ku- 
vlosta 7A voidaan huomata: kolmannella tasolla on kaksi solmua puun kum- 
massakin haarassa. Puumallia halutaan muokata ja p33tetdan valtta kolmas 
taso muokkaustasoksi. Esimerkki muokatusta mallista on esitetty kuviossa 7B. 
Valitut muokkaustason solmut parelttain 726 ja 730 sek3 728 ja 732 yhdiste- 
taan, jonka jalkeen poistetaan tarpeettomla solmuja ja linkkeja solmujen valil- 
ta. Talloin solmut 714, 716 ja linkit eli yhteydet 718, 720. 722, 724 poistetaan. 
Muokatessa voidaan rhyos tehda uusia yhteyksia solmujen vaiille. Uusia yhte- 
yksia kuviossa 7B ovat 734, 736. 

Lohkossa 404 signaalien tai signaalikomponenttien jaottelemiseksi 
maaritetaan ykisi tai usea signaaiiluokkajakoperuste. Signaaliluokat voidaan 
vieia jakaa aliluokkiin. TailSin signaaliluokat kasittavat hierarkkisen signaall- 
luokkajarjestelman, joka luokkajarjestelma kasittaa uselta tasoja. Menetelman 
perusperiaate on sama rlippumatta siita, onko signaaliluokilla ajiluokkia vai el. 

Signaaiiluokkajakoperuste voi olla eslmerklksi lahetys- tai vastaan- 
ottoantennikeila eli samasta antennikeilasta lahetetyt tai vastaanotetut signaa- 
lit maariteliaan samaan signaallluokkaan tai OFDM-jarjestelman (Orthogonal 
Frequency Division Multiplexing) alikantoaalto eli samaan allkantoaaltoon tar- 
koitetut signaalit maariteliaan samaan signaallluokkaan. Muita signaaliluokka- 
jakoperusteita ovat eslmerklksi hajotussuhde tai hajotuskoodi, modulaatiome- 
netelma, palvelun laatuluokka, tehotason leikkaamlnen, radiorajapinnassa 
kaytettava standard! tai kantoaalto, Signaaliluokkajakoperusteita voivat olla 
myos: signaalit, jollla on eri modulaatiotarkkuusvaatimukset, jaotellaan eri sig- 
naaliluokkiln, signaalit jaotellaan spatiaallsen, temporaallsen ja/tai taajuusta- 
son esikasittelyn jalkeen eri signaallluokklln tai signaalit jaotellaan hairiSta 
poistavan esikasittelyn jalkeen eri signaaliluokklin. 
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Modulaatiotarkkuusvaatimuksilla tarkoitetaan erilalsia jarjestelman 
radiotaajuisen toiminnan hyvyytta kuvaavia parametreja, kuten EVM (Error 
Vector Magnitude), joka tarkoittaa vektoria, joka edustaa etaisyytta hairiotto- 
man symbolin sijainnin ja symbolin todellisen sijainnin valilla, kun moduloituun 
5 signaaliin on summautunut hairiota. Virhevektori on yksi tunnetun tekniikan 
mukainen modulaation hyvyyden mittari. Toinen modulaatiotarkkuusvaatimuk- 
sia kuvaava parametri on WCDMA-jarjestelmiss§ kaytSssS oleva koodivirheen 
(peak code domain error) maksimiarvo, joka kuvaa koostetussa signaalissa 
olevaa modulaation ep3tarkkuudesta johtuvaa virhettd. Muita maiidollisia pa- 
10 rametreja ovat esimerkiksi taajuusviriie ja vaihevirhe. 

Esimerkkina spatiaalisesta esikSsittelystd mainittakoon signaalien 
jakaminen eri antennikeiloille keilanmuodostuksessa (beam forming). Tempo- 
raallsta esikSsittelya on esimerkiksi kanavakorjaus (equalization), joka siis voi- 
daan toteuttaa signaaliluokkien avulia esimerkiksi seuraavasti: jaetaan radiore- 
5 surssien kayttajat yhteyksien datanopeuksien perusteella signaaliluokkiin ja 
kanavakorjaus toteutetaan vain suurimman datanopeuden signaaleille. Talloin 
saastetaan resursseja, kdska kanavakorjaus suoritetaan vain niille signaaleille, 
joille siita on eniten hyotya. Hairi6ta poistava esikasittely voidaan signaali- 
luokittain toteuttaa esimerkiksi seuraavasti: ilmaistaan kaikkein hSiritsevin sig- 
20 naali ensin. moduloidaan se ja vahennetaan vastaanotetusta signaalista, seu- 
raavaksi ilmaistaan seuraavaksi hairitsevin signaali ja niin edespain, kunnes 
kaikki halutut signaalit on ilmaistu. 

Signaaliluokkajakoperusteita vol olla luokkakohtaisesti yksi tai usea 
ja jakoperusteita voidaan myos muuttaa tarvittaessa. Signaallluokkajakoperus- 
25 teet vaihtelevat sovelluskohtaisesti. 

Lohkossa 406 jaotellaan ainakin yksi signaaleista tai signaalikompo- 
nenteista yhden tai usean signaaliiuokkajakoperusteen mukaisesti. Esimerkki- 
na modulaatlomenetelmSn kayttamisesta jakoperusteena esitetaan seuraa- 
vaa: HSDPA-jarjestelmlssa (High Speed Downlink Packet Access) kantataajui- 
30 set solmut lahettavat samaan antenniin ja samalle kantoaallolle tarkoitetut sig- 
naalit eteenpain jaettuna kahteen signaaliluokkaan, joista QPSK-moduloitavat 
(Quadrature Shit Keying) signaalit ovat toisessa ja 16QAM tai 64QAM -modu- 
loitavat signaalit toisessa signaaliluokassa. Main eri signaaliluokkien signaalit 
voidaan moduloida erikseen. Tarvittaessa signaali yhdistetaan ja seuraava toi- 
35 menpide, esimerkiksi tehotason leikkaus, suoritetaan summasignaalille. Teho- 
tason leikkauksella tarkoitetaan tassa yhteydessa meneteimaa, jolla signaalin 
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huipputehon ja kesklrhaaraisen tehon suhdetta pienennet33n ja/tai huippute- 
hoa madalletaan. 

Signaalit voidaan jakaa paitsi luokkiin, myos aliluokkiin, eli esimer- 
kiksi siten, ett3 ensin signaalit jaotellaan modulaatiomenetelm3n mukaisesti, 
jonka jalkeen modulaatioluokat jaotellaan esimerklksi palveiun laatuluokan pe- 
rusteella aliluokkiin. T3ll5in signaaliluokat k3sittav3t hierarkkisen signaaliluok- 
kajdrjestelmSn, joka luoMcajaijestelmS kasittSd useita tasoja. 

Lohkossa 408 suoritetaan pilrijSijestelyn solmuissa ennalta mddrat- 
tyjd toimenpiteita signaaliluokittain. ToimenpiteitS ovat tyypillisesti erilaiset ra- 
diolShettimen tai vastaanottimen radiotaajuusosien tal kahtataajuusosien teh- 
tSvSt, kuten signaalin taajuuden muuttaminen, modulointi ja tehotason saatd- 

> 

minen. 

Signaalien jakamista eri luokkiin voidaan hyodyntaa myos verkon 
kuormituksen tarkkailussa. Esimerkiksi, ]os lahetysteho ylittaa signaaliluokalle 
ennalta maaratyn kynnysarvon, signaaliiuokan signaalien tehotasoa lasketaan 
tai niita ei laheteta ennen kuin kuormitus radiotiella pienenee riittavasti. Vas- 
taanotossa voidaan puolestaan maaritella vastaanotetun signaalin teho sig- 
naaliluokittain. 

Koska signaalien prosessointi voi vaikuttaa signaalien laatuun, tarvi- 
taan ainakin joissakin tapauksissa palauteinfomiaatiota prosessoinnin ohjauk- 
sen tarpeisiin. TSten on usein edullista, jos piirijarjestely mahdollistaa palaute- 
informaation siirtamisen eli siirtoyhteydet haluttujen solmujen valilla ovat kaksi- 
suuntaisia. Kaksisuuntgisia yhteyksia voidaan hyodyntaa myOs edelia kuvatus- 
sa verkon kuomriituksen tarkkailussa. 

Jokaisella solmujen vaiiselia yhteydelia on maksimisiirtokapaslteetti, 
jonka asettamissa rajoissa silnrettavien signaaliluokkien maaraa ja tyyppid voi- 
daan muutella. Eri signaaliluokat voivat kasittaa signaaleja, jotka on tarkoltettu 
samaan kantoaaltoon eli eri luokat voivat kasittaa samalle antennille tarkoitet- 
tuja signaaleja tai eri luokissa on eri antenneille tarkoitettuja signaaleja. 

Solmuista voidaan lahettaa dataa yhdelle (unicast) tai usealle sol- 
mulle (rhulticast). Solmujen lahetystapaa voidaan muutella ohjauksen avulla. 
Eritylsesti ylalinkkisuunnassa signaaliluokkien siirtaminen yhdesta radiotaa- 
juussolmusta useaan kantataajuussolmuun eli kopiointi on useissa tapauksis- 
sa edullista, kun kyseessa on laajakaistainen radiojarjestelma. Kopiointiope- 
raatiota toistetaan tyypillisesti siirron kestaessa eli esimerkiksi pakettimuotoi- 
sessa lahetyksessa useita perakkaisia paketteja kopioidaan ja siirretaan use- 
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aan seuraavan tason solmuun. Kun dataa lahetetaan useaan seuraavan tason 
soimuun, puhutaan usein multicast-siirrosta. Kun dataa siirretaan solmusta yh- 
teen tai useaan seuraavan tason solmuun sen kaikkien yhteyksin kautta, pu- 
hutaan usein broadcast-siin'osta. Jos taas dataa diinretadn vain yhteen seuraa- 

5 van tason solmuun, puhutaan usein unicast-siin^osta. 

Menetelman suorittaminen loppuu lohkoon 410. Nuoli 412 kuvaa 
menetelman toistettavuutta esimerkiksi siten, etta signaaleja on ensin luokitel- 
tu tiettya toimenpidetta varten yhdelld tavalla, jonka jaikeen signaaleja luokitel- 
laan jotakin toista toimenpidetta varten jpko samalla tai eri tavalla riippuen toi- 

10 menpiteesta. On huomattava, etta sovellettaessa menetelmaS kaikkia signaa- 
leja ei valttamatta luokitella, vaan luokiteltavat signaalit valitaan kulloisenkin 
toimenpiteen mukaan, jolloin luokiteltavien signaalien maara vaihtelee. 

Seuraavaksi selostetaan tarkemmin signaalien kasittelya luokittain 
ottamalla esimerkiksi signaalien summausoperaatio. Signaaliluokka muodos- 

15 tetaan esimerkiksi signaaleista, jotka on tarkoitettu samaan antennlin ja samal- 
le kantoaalloiie. Signaaleja summattaessa alalinkklsuunnassa kantataajuus- 
solmut muodostavat summasignaaleja samanlaisista signaaliluokista. Solmus- 
sa summataan yhteen saman tyyppiset signaaliluokat ja solmun ulostulo on 
yksi summasignaaliluokka, ei useita yksittdisid signaaliluokkia. 

20 Seuraavaksi selostetaan tarkemmin kahta esimerkkid piirijarjeste- 

lysta, jossa keksinn5n nriukaista menetelmsa voidaan soveltaa. Tolnen esi- 
merkkipiirijarjestely on ainakin olennalsesti yhdistetyn puurakenteen mukai- 
nen, siten, ettd ainakin yksi puun haara suorittaa lahettimen tehtSvid ja ainakin 
yksi toinen haara suorittaa vastaanottimen tehtavia ja jossa piirijarjestelyssa 

25 yksi tai usea eri haaran solrnu on yhdistetty ennalta msarsitylla tavalla. Yhdis- 
tetty puurakenne voidaan luonnollisesti toteuttaa monin tavoin. Tallaisesta ra- 
kenteesta on esitetty yksi esimerkki kuviossa 5. Solmut 502-508 muodostavat 
yhden alipuun ja solmut 510-516 toisen alipuun. Molemmat alipuut on yhdistet- 
ty niin sanottuun nollasolmuun 500. Tukiasemassa, joka on toteutettu kuviossa 

30 esitetyn rakenteen avulla, tyypillisesti yksi puun haara suorittaa lahettimen teh- 
tavia ja toinen haara suorittaa vastaanottimen tehtavla. Solmut, 504, 514, 506, 
512 ovat tiedonsiirtosolmuja (data transfer nodes), joiden kautta voidaan valit- 
taa haluttua tietoa puun haarasta toiseen, esimerkiksi tietoa lahettimen ja vas- 
taanottimen vaiilla, yhteyksien 534, 536 kautta. Solmujen valisia muita yhteyk- 

35 sia on kuvattu viitenumeroilla 518, 520, 522, 524, 526, 528, 530, 532. 
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Piirijarjestelyyn liittyy lisaksi kontrolliyksikko 534, joka ohjaa signaali- 
luokkilnjakoa. Jos kyseessa on tukiasema, ohjausyksikko voi sijaita esimerkik- 
si tukiasemassa, tukiasemaohjaimessa tai radioverkkokontrollerissa. Ohjaus- 
yksikko toteutetaan tyypillisesti ohjelmallisesti esimerkiksi ASICina tai muuna 

5 vastaavana ratkaisuna. 

Toinen edullinen keksinnon toteuttamiseen soveltuva arkldtehtuuri- 
rakenne on silmukkarakenne. Silnnukkarakenteet voidaan toteuttaa monin ta- 
voin. Tdllaisesta rakenteesta on esitetty esimerkki kuviossa 6. Tukiasemassa, 
joka on toteutettu kuviossa 6 esitetylia tavaila, silmukkaan on tyypillisesti yh- 

10 distetty ainaldn kaksi alipuuta, joista alipuista yksi suorittaa radiotaajuusosien 
tehtavia ja toinen suorittaa kantataajuusosien tehtavia. Taten esimerkiksi sol- 
mut 600, 606 suorittavat radiotaajuusosien telitavia, solmut 608, 614 suoritta- 
vat kantataajuusosien tehtavia. Solmut 602, 604, 610, 612 ovat tiedonsiirtosol- 
muja ja huolehtivat tiedonsiirrosta solmusta toiseen. Solmujen valisia yhteyksia 

15 on kuvattu viitenumeroilla 616, 618, 620, 622, 624, 626, 628. 

Piirijarjestelyyn liittyy lisaksi kontrolliyksikko 534, joka ohjaa signaali- 
luokkiinjakoa. Jos kyseessa on tukiasema, ohjausyksikko voi sijaita esimerkik- 
si tukiasemassa, tukiasemaohjaimessa tai radioverkkokontrollerissa. Ohjaus- 
yksikko toteutetaan tyypillisesti ohjelmallisesti esimerkiksi ASlCina tai muuna 

20 vastaavana ratkaisuna. 

Piirijarjestely voidaan toteuttaa monin eri tavoin puumallin tai sil- 
mukkamallin lisSksi, esimerkiksi yhdistelemalla naitd kahta tarkoituksen mukai- 
seila tavalla. 

Vaikka keksintda on edella selostettu viitaten oheisten piirustusten 
25 mukalseen esimerkkiin, on selvad, ettei keksinto ole rajoittuhut siihen, vaan si- 
. ta voidaan muunnella monin tavoin oheisten patenttlvaatimusten esittSmSn 
keksinndllisen ajatuksen puitteissa. 
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PatentUvaatimukset 

1 . Menetelma signaalien kSsittelemiseksi radiojarjestelman vastaan- 
ottimessa ja/tai Idhettimessa, 

tunnettu siitd, etta: 

maaritetaan (402) piirijSrjestelyn eri solmuille ainakin yksi suoritetta- 
va toimenpide, 

maaritetaan (404) signaalien tai signaalikomponenttien japttelemi- 
seksi yksi tai usea signaaliluokkajakoperuste, 

jaotellaan (406) ainakin yksi signaaleista tai signaalikomponenteista 
yhden tai usean signaaliluokkajakoperusteen mukaisesti, 

suoritetaan (408) piirijarjestelyn solmuissa ennalta maarattyja toi- 
menpiteita signaaliluokittain. 

2. Menetelma signaalien kaslttelemiseksi radiojarjestelman vastaan- 
ottimessa ja/tai lahettimessa, 

t u n n e tt u siita, etta: 

maaritetaan (402) piirijarjestelyn eri solmuille ainakin yksi suoritetta- 
va toimenpide ja valitaan piirijarjestelysta muokkaustaso, yhdistetaan valitut 
muokkaustason solmut ja poistetaan tarpeettomia solmuja Ja yhteyksia solmu- 
jen vaiilta ja/tai lisataan uusia yhteyksia, 

maaritetaan (404) signaalien tai signaalikomponenttien jaottelemi- 
seksi yksi tai usea signaaliluokkajakoperuste, 

jaotellaan (406) ainakin yksi signaaleista tai signaalikomponenteista 
yhden tai usean signaaliluokkajakoperusteen mukaisesti, 

suoritetaan (408) piirijarjestelyn solmuisisa ennalta maarattyja toi- 
menpiteita signaaliluokittain. 

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, tunnettu 
siita, etta piirijarjestely on ainakin olennaisesti yhdistetyn puurakenteen mukai- 
nen, siten, etta ainakin yksi puun haara suorittaa lahettimen tehtavia ja ainakin 
yksi toinen haara suorittaa vastaanottimen tehtavia ja jossa piirijarjesteiyssa 
yksi tai usea eri haaran solmu on yhdistetty ennalta maaratylla tavalla, 

4. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, tunnettu 
siita, etta piirijarjestely on ainakin olennaisesti keskitetyn silmukan mukainen 
siten, etta silmukkaan on yhdistetty ainakin kaksi alipuuta, joista alipuista aina- 
kin yksi suorittaa radiotaajuusosien tehtavia ja ainakin yksi toinen alipuu suorit- 
taa kantataajuusosien tehtavia. 
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5. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, tunnettu 
siita, etta signaalit tai signaallkomponentit kuljettavat pakettimuotoista dataa ja 
signaaliiuokat ilmoitetaan paketin otsikossa. 

6. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, tunnettu 
5 siitd, etta solmut suorittavat radiotaajuusosien tai kantataajuusosien tehtavia. 

7. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, tunnettu 
siit3, et^ pilrijdrjestely mahdoilistaa paiauteinfomnaation silrtdmisen. 

8. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, tunnettu 
siita, iet^ jaotellaan yhdessa tai useassa kantataajuussolmussa eri tavoin mo- 

1 0 duloitavat signaalit eri signaaliiuokkiln. 

9. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, tunnettu 
siita, etta solmuista voidaan lahettaa dataa yhdelie (unicast) tai usealle solmui- 
le (multicast tai broadcast). 

10. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, t u n n ettu 
15 siita, etta verkon kuormitusta tarkkaillaan signaaliluokittain. 

11. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, tunnettu 
siita, etta signaaliiuokat kasittavat liierarkkisen signaaliluokkajarjestelman, joka 
iuokkajarjestelma kasittaa yhden tai usean tason. 

12. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, tunnettu 
20 siita, etta solmujen valisilia yliteyksilia on maksimisiirtokapasiteetti, Jonka aset- 

tamlssa rajoissa siirrettavien signaaliluokkien maaraa ja tyyppia voidaan muu- 
tella. 

13. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, tunnettu 
siita, etta otetaan huomioon laatuluokka leikattaessa sign.aalia. 

25 14. Patenttivaatimuksen. 1 tai 2 mukainen menetelnia, tunnettu 

siita, etta mitataan signaaiin tehoa iaatuluokittain. 

15. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, tunnettu 
siita, etta signaalit, jollia on eri modulaatiotarkkuusvaatimukset, jaotellaan eri 
signaaliiuokkiln. 

30 16. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, tunnettu 

siita, etta signaalit jaotellaan spatiaalisen, temporaalisen ja/tai taajuustason 
esikasittelyn jaikeen eri signaaliiuokkiln. 

17. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, tunnettu 
siita, etta signaalit jaotellaan hSiriCta poistavan esikasittelyn jaikeen eri signaa- 

35 liluokklin. 



18 

18. Piirijarjestely signaalien kasittelemiseksi radiojarjestelmSn vas- 
taanottimessaja/tai Idhettimessa, 

tunnettu siit3, etta: 

piirijarjestelyn solmut (304, 306, 308. 310, 312, 314, 316, 318. 320, 
5 322) on sovltettu suorittamaan ainakin yhta toimenpidetta. 

piirijarjestely kSsittSa vSIineet (304, 306, 308, 310. 312, 314, 316, 
318. 320. 322, 326) jaotella aInakIn yksl signaaleista tal signaalikomponentels- 
ta yhden tai usean ennalta mSaratyn signaaliluokkajakopemsteen mukalsesti, 
piirijarjestely kasittaa vaiineet (304, 306. 308, 310. 312, 314, 316, 
10 318, 320, 322) suorittaa maarattyja toimenpltelta signaallluokitlain. 

19. Patenttivaatimuksen 18 mukainen piirijarjestely. tunnettu 
siita. etta piirijarjestely on ainakin olennaisesti yhdistetyn puurakenteen mukai- 
nen, siten, etta ainakin yksi puun haara suorittaa lahettlmen tehtavia ja ainakin 
yksi toinen liaara suorittaa vastaanottimen tehtavia ja jossa piirijarjestelyssa 

15 yksi tai usea eri haaran solmu on yhdistetty ennalta maaratylla tavalla. 

20. Patenttivaatimuksen 18 mukainen piirijarjestely, tunnettu. 
siita, etta piirijarjestely on ainakin olennaisesti keskitetyn silmukan mukainen 
siten, etta silmukkaan on yhdistetty ainakin kaksi alipuuta, joista alipuista aina- 
kin yksi suorittaa radiotaajuusosien tehtavia ja ainakin yksi toinen alipuu suorit- 

20 taa kantatiaajuusosien tehtavia. 

21. Patenttivaatimuksen 18 mukainen piirijarjestely, tunnettu 
siita. etta signaalit tai signaalikomponentit kuljettavat pakettimuotoista dataa ja 
signaaliluokat ilmoitetaan paketin otsikossa. 

22. Patenttivaatimuksen 18 mukainen pllrljaijestely. tunnettu 
25 siita, etta solmut (304. 306, 308. 310. 312. 314. 316, 318, 320, 322) suorittavat 

radiotaajuusosien tai kantataajuusosien tehtavia. 

23. Patenttivaatimuksen 18 mukainen piirijaijestely. tunnettu 
siita, etta piirijarjestely mahdollistaa palauteinfomnaatlon silrtamisen. 

24. Patenttivaatimuksen 18 mukainen piirijarjestely, tunnettu 
30 siita, etta piirijarjestely kasittaa vaiineet (608, 614) jaotella eri tavoin modulolta- 

vat signaalit eri signaaliluokkiin. 

25. Patenttivaatimuksen 18 mukainen piirijarjestely, tunnettu 
siita, etta solmuista (304, 306. 308. 310. 312, 314. 316, 318, 320, 322) voi- 
daan lahettaa dataa yhdelle (unicast) tai usealle solmulle (multicast tai broad- 

35 cast). 
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26. Patenttivaatimuksen 18 mukainen piirprjestely, tunnettu 
siit3, etta verkon kuormitusta tarkkaillaan signaaliluokittain. 

27. Patenttivaatimuksen 18 mukainen piirijarjestely, tunnettu 
siita, etta signaaliluokat k§sitt§v§t liierarkkisen signaaliluokkajarjestelman, joka 

5 luokkajdijestelmi kasittaa yhden tai usean tason. 

28. Patenttivaatimuksen 18 mukainen piirijarjestely, tunnettu 
siita, etta solmujen (304, 306, 308, 310. 312. 314. 316. 318, 320. 322) vailsllia 
yhteyksilia on maksimisiirtokapasiteetti, jonka asettamissa rajoissa slirrettavien 
signaalilubkkien maaraa ja tyyppia voldaan muutella. 

10 29. Patenttivaatimuksen 158 mukainen piirijaijestely, tunnettu 

siita, etta leikattaessa signaalia otetaan Inuomioon laatuluokka. 

30. Patenttivaatimuksen 18 mukainen piirijarjestely, tunnettu 
siita, etta signaalin tehoa mitataan iaatuluokittain. 

31. Patenttivaatimuksen 18 mukainen piirijarjestely, tunnettu 
15 siita, etta piirijarjestely kasittaa myos kontrolliyksikon (534), joka ohjaa signaa- 

liluokkiin jakamista. 

32. Patenttivaatimuksen 18 mukainen piirijarjestely, tunnettu 
siita, etta piirijarjestely kasittaa vaiineet (304, 306, 308, 310, 312, 314, 316, 
318, 320, 322, 326) jaotella signaalit, joilla on eri modulaatiotarkkuusvaatimuk- 

20 set, eri signaaliluokkiin. 

33. Patenttivaatimuksen 18 mukainen piirijarjestely, tunnettu 
siita, etta piirijarjestely kasittaa vaiineet (304, 306, 308, 310, 312, 314, 316, 
318. 320, 322, 326) jaotella signaalit spatiaalisen. temporaalisen ja/tai taajuus- 
tason eslkasittelyn jaikeen eri signaaliluokkiin. 

25 34. Patenttivaatimuksen 18 mukainen piirijaijestely. tunnettu 

siita, etta piirijarjestely kasittaa vaiineet (304, 306, 308, 310. 312, 314, 316, 
318, 320, 322, 326) jaotella signaalit hairidta poistavan eslkasittelyn jaikeen eri 
signaaliluokkiin. 




(57) Tiivistelma 

Piirijdrjestely signaalien kasittelemiseksi radiojaijestelmSn 
vastaanottimessa ja/tai lahettimessa, piirijarjestelyn solmut 
(304, 306. 308, 310, 312, 314, 316. 318, 320. 322) on so- 
vitettu suorittamaan ainakin yhtd toimenpidettS, piirijaijes- 
tely kasitt§a v§lineet (304, 306. 308, 310, 312, 314, 316. 
318. 320, 322, 326) jaoteila ainakin yksi signaaleista tai. 
signaalikomponenteista yhden tai usean ennalta maSrSfyn 
signaaliluokkajakopemsteen mukaisesti, pilrijarjestely kd- 
sitt§a vailneet (304, 306, 308, 310. 312. 314. 316. 318, 
320, 322) suorittaa madrattyjd toimenpitertd signaaliluokit- 
tain. 



(Kuvio 3) 
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